KKY /HKUI

Valentino Braitenberg a jeho vozitka: od
kybernetiky k umeélé psychologii

Autor:

Kevin Varchola

28. ledna 2026



Obsah

1 Zivot a akademicka kariéra Valentina Braitenberga

2 Vyzkumné zaméreni a védecky prinos

3 Braitenbergova vozitka a syntetickd psychologie

4 Vyznam Braitenbergovych vozitek pro umélou inteligenci

5 Zavér



1 Zivot a akademicka kariéra Valentina Braitenberga

Valentino Braitenberg, ktery se narodil v Italii roku 1926, byl italsky neurolog a kyberne-
tik. Svoji védeckou kariéru zapocal studiem mediciny v Rakousku v Innsbrucku. Pusobil
také jako odborny konzultant v oblasti neurologie a psychiatrie v Rimeé.

V letech 1952-1957 absolvoval nékolik vyzkumnych pobyti, mimo jiné u Oskara Vogta
v Némecku, Karla Kleista ve Frankfurtu nad Mohanem a na Yale Medical School ve staté
Connecticut. Béhem téchto pobytii se seznamil s hlavnimi predstaviteli kybernetiky, coz
vyznamné ovlivnilo jeho dalsi védecké smérovani.

V roce 1958 se stal spoluzakladatelem katedry kybernetiky na univerzité v Neapoli,
kde se rovnéz podilel na vyuce tohoto oboru. O pét let pozdéji se dostal do vedeni Oddéleni
biokybernetiky pri Consiglio Nazionale delle Ricerche v Neapoli.

V nasledujicich letech se Braitenberg, mimo jiné ve spolupraci s Karlem Go6tzem,
podilel na vyzkumu sahajicim od studia chovani az po genetiku. Pusobil jako profesor na
riznych univerzitach a zalozil Laborator kognitivnich véd se sidlem v Roveretu.

Braitenbergova akademicka draha byla charakteristickd mezioborovym ptistupem, ktery
kombinoval poznatky z mediciny, neurovéd a kybernetiky. Tento Siroky odborny zéklad mu
umoznil nahlizet na problémy mozkovych funkei nejen z anatomického, ale i z funkéniho
a systémového hlediska.

Dlouhodobé ptisobeni v mezindrodnim védeckém prostiedi a spoluprace s odborniky
z ruznych oblasti vyznamné ovlivnily jeho pohled na chovani biologickych i umélych sys-
tému. Braitenbergova kariéra tak predstavuje priklad propojeni klasické neurologie s nové
vznikajicimi kybernetickymi a kognitivnimi piistupy.

2 Vyzkumné zaméreni a védecky prinos

Hlavnim zaméfenim vyzkumu Valentina Braitenberga byla funké¢ni interpretace mozko-
vych struktur. Ve své praci se snazil o propojeni anatomickych struktur mozku s jejich
funkénim vyznamem.

Jiz. v 50. letech rozpoznal potencial prvnich elektronickych pocitaci jako modeli
mozkovych funkci. Zaméroval se na identifikaci sitovych struktur specifickych pro jednot-
livé ¢asti mozku, coz umoznilo prevadét neuronalni struktury do konkrétnich pracovnich
mechanismu jednotlivych mozkovych oblasti.

Zabyval se naptiklad vyzkumem mozecku a funkéni interpretaci jeho struktur, pricemz
se snazil vysvétlit jeho roli v fizeni pohybu. Déle dokézal identifikovat zakladni vlastnosti
struktury mozkové kury, ¢imz prispél k pochopeni neuronélnich mechanismu kognitivnich
funkeci.

Braitenberg se rovnéz podilel na vyzkumu funkce zrakového systému, neurologické te-
orii jazyka a vztahu mezi logikou a mozkovymi procesy. Vyznamnou ¢ast jeho prace tvoril
také vyzkum chovani a umélé inteligence (Max-Planck-Institut fiir biologische Kybernetik,
n.d.).

Ve své praci Braitenberg kladl diraz na pochopeni vztahu mezi strukturou nervového
systému a jeho funkénimi projevy. Namisto izolovaného studia jednotlivych neuronti se
zaméroval na sitové usporadani mozku a jeho vliv na vznik komplexniho chovani.

Tento pristup mu umoznil formulovat obecnéjsi zavéry o fungovani mozku, které bylo
mozné aplikovat i na umélé systémy. Pravé snaha o prenos biologickych principi do tech-
nickych modeli predstavuje jeden z klicovych aspekti jeho védeckého prinosu.



3 Braitenbergova vozitka a synteticka psychologie

Jednim z nejznaméjsich prinost Valentina Braitenberga je koncept tzv. vozitek, ktery
predstavil ve své knize Vehicles: Experiments in Synthetic Psychology. V této préci Brai-
tenberg popisuje jednoduché hypotetické stroje vybavené senzory a motory, jejichz chovani
je urceno zékladnimi senzoricko-motorickymi vazbami.

Vozitka jsou koncipovana jako minimalni systémy, které reaguji na podnéty z okolniho
prostiedi, typicky na intenzitu svétla. Kazdé vozitko ma jeden nebo vice senzori a jeden
nebo vice motori, pri¢emz zptsob jejich propojeni zasadné ovliviuje vysledné chovani
systému. Braitenberg ukazuje, Ze i velmi jednoduchéa zapojeni mohou vést k chovani,
které je pozorovatelem interpretovano jako cilené nebo smysluplné.

Zakladnim principem vozitek je existence vazby mezi senzorickym vstupem a moto-
rickym vystupem. Pozitivni nebo negativni zpétna vazba mezi témito prvky muze vést
k odlisnym reakcim na stejny podnét. Nékterd vozitka se napiiklad pohybuji smérem ke
zdroji stimulu, zatimco jina se od néj vzdaluji. Tyto rozdily v chovani nejsou vysledkem
slozitého fizeni, ale pouze disledkem odlisné struktury propojeni.

Braitenberg ve své knize postupné predstavuje stale komplexnéjsi vozitka, ktera se lisi
poctem senzoru, typem vazeb a dynamikou reakce. S nartstajici slozitosti struktury se
objevuji vzorce chovani, které mohou byt interpretovany jako projevy emoci, napiiklad
strach, agresivita nebo zvédavost. Autor vsak zdiraznuje, Ze tyto interpretace vznikaji na
strané pozorovatele, nikoli jako vnitini vlastnosti samotného systému.

Braitenberg pritom zdtraziuje, zZe samotné vozitka nevykazuji Zzddné vnitini mentalni
stavy. VSechny psychologické pojmy, které jsou jejich chovani prisuzovany, vznikaji jako
disledek lidské interpretace pozorovaného chovani. Tim autor upozoriiuje na rozdil mezi
skuteénymi vlastnostmi systému a vyznamem, ktery mu prisuzuje pozorovatel.

Tento aspekt vozitek slouzi také jako kritika antropomorfniho piistupu ke studiu in-
teligence. Braitenberg ukazuje, Zze lidé maji tendenci prisuzovat zameéry a emoce i velmi
jednoduchym systémtim, pokud jejich chovani vykazuje urc¢itou miru pravidelnosti nebo
zdanlivé tcelnosti.

Tento pristup oznacuje Braitenberg jako syntetickou psychologii. Namisto analyzy exis-
tujicich biologickych organismti navrhuje vytvaret umélé systémy s jednoduchou struktu-
rou a sledovat, jaké formy chovani z nich vyplyvaji. Vozitka tak slouzi jako nastroj pro
zkoumani vztahu mezi strukturou systému a chovanim, které je mu prisuzovéano.

Braitenbergova vozitka demonstruji, ze komplexni chovani nemusi byt nutné vysledkem
slozité vnitini reprezentace nebo fizeni. Naopak ukazuji, Ze zdanlivé inteligentni chovéani
muze vznikat jako piimy disledek interakce jednoduchého systému s prostiedim.

4 Vyznam Braitenbergovych vozitek pro umeélou inte-
ligenci

Koncept Braitenbergovych vozitek ma vyznamné misto v historii vyvoje umélé inteligence,
zejména v oblastech, které se zaméruji na chovani autonomnich systémii a jejich interakei s
prostfedim. Ackoli byla vozitka ptivodné predstavena jako myslenkové experimenty, jejich
principy se staly dulezitym vychodiskem pro pozdéjsi vyzkum inteligentniho chovani.
Braitenberg ve své praci ukazuje, Ze inteligentné piisobici chovani miize vznikat bez
pouziti slozitych vnitinich reprezentaci nebo centralniho fizeni. Tento piistup je v souladu
s pojetim inteligence jako vlastnosti vznikajici z dynamické interakce systému s okolnim



prostfedim. Vozitka tak zpochybnuji tradi¢ni predstavu umélé inteligence zalozené vy-
hradné na symbolickém zpracovani informaci.

Na tyto myslenky navazuji Pfeifer a Scheier, ktefi ve své praci Understanding Intelli-
gence zduraznuji vyznam télesnosti a prostiedi pii vzniku inteligentniho chovani. Autofi
upozornuji, Ze inteligence neni pouze vysledkem vypocti, ale vznika v procesu neustalé in-
terakce mezi agentem, jeho télem a prostfedim. Tento pFistup je oznacovan jako ztélesnéna
(embodied) inteligence.

Braitenbergova vozitka lze v tomto kontextu chapat jako jednoduché ztélesnéné sys-
témy, jejichz chovani je piimo ovlivnéno strukturou téla a typem vazeb mezi senzory a
motory. Pfeifer a Scheier poukazuji na to, Ze podobné systémy umoziuji studovat vznik
chovani bez nutnosti pfedem definovat slozité fidici mechanismy. Vozitka tak predstavuji
jeden z prvnich modell, na nichz lze demonstrovat zékladni principy ztélesnéné inteli-
gence.

Vyznam Braitenbergovych vozitek pro umélou inteligenci spoc¢iva také v jejich meto-
dologickém pristupu. Namisto snahy o detailni simulaci lidského mysleni se zaméruji na
konstrukci jednoduchych systému a pozorovéni jejich chovani. Tento konstruktivni pristup
umoziuje 1épe porozumét vztahu mezi strukturou systému a jeho funkénimi projevy.

Braitenbergova prace tak prispéla k posunu v chapani umélé inteligence od abstrakt-
nich symbolickych modelt smérem k systémum, které jsou pevné ukotveny v prostiedi
a jejichz chovani vznikd jako pfimy dusledek jejich interakce se svétem. Tyto myslenky
zustavaji relevantni i v soucasném vyzkumu autonomnich agenti a kognitivnich systému.

Ptinos Braitenbergovych vozitek spociva rovnéz v jejich didaktické hodnoté. Jedno-
duchost téchto modeli umoznuje nazorné demonstrovat zakladni principy chovani auto-
nomnich systému bez nutnosti slozitého matematického aparatu. Diky tomu se vozitka
stala Casto vyuzivanym néstrojem pii vyuce kybernetiky, robotiky a kognitivnich véd.

Soucasné predstavuji inspiraci pro experimentalni piistup ke studiu inteligence, ktery
klade diiraz na konstrukci a testovani modeli namisto ¢isté teoretickych tivah. Tento
zpusob prace je v souladu s pojetim inteligence jako procesu, ktery vznika v interakci
systému s jeho prostiedim.

5 ZAvér

Cilem této préace bylo predstavit osobnost Valentina Braitenberga a jeho pfinos pro oblast
kybernetiky a umélé inteligence. Prace se zamérila jak na jeho akademickou drahu a vy-
zkumné zaméreni, tak predevsim na koncept Braitenbergovych vozitek, ktery predstavuje
jeden z nejznaméjsich a nejvlivnéjsich myslenkovych piinostu autora.

Braitenbergova vozitka ukazuji, Ze komplexni a zdéanlivé inteligentni chovani muze
vznikat z velmi jednoduchych struktur zalozenych na ptfimych vazbach mezi senzory a
motory. Tento pristup zpochybnuje tradi¢ni pojeti umeélé inteligence zalozené na slozitych
vnitinich reprezentacich a zdiraznuje vyznam interakce systému s prostiedim.

Vyznam Braitenbergovych myslenek se projevuje i v pozdéjsich koncepcich inteligence,
které kladou duraz na télesnost a zasazeni systému do prostfedi. Jak ukazuji Pfeifer a
Scheier, inteligentni chovani nelze chépat izolované od fyzické struktury agenta a jeho
vztahu k okolnimu svétu. Braitenbergova vozitka tak lze povazovat za jeden z ranych
modeli, na nichz lze tyto principy demonstrovat.

Valentino Braitenberg svym dilem pfispél k hlubsimu pochopeni vztahu mezi struktu-
rou, chovanim a inteligenci. Jeho prace ma trvaly vyznam nejen pro historii kybernetiky,
ale i pro soucasny vyzkum autonomnich a kognitivnich systém.
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Braitenberguv pristup tak ukazuje, Ze studium inteligence muze probihat nejen pro-
stfednictvim analyzy biologickych systémii, ale i pomoci konstrukce jednoduchych umeé-
lIych modelt. Tyto modely umoznuji testovat hypotézy o vzniku chovani a poskytuji cenny
nastroj pro porozuméni zékladnim principtim inteligence.
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